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Die folgenden Angaben sind dan vom 

@ Hydrostatische Motoreinheit 

@ Eine insbesondere als Radantriob vorgesehene hydro- 
statische Motoreinheit umfa&t mindestens zwei Hydro- 
motoren (1, 2), von denen mindestens einer im Schluck- 
volumen veranderlich ist. Die Hydromotoren (1, 2) sind 
hydraulisch parallel schaltbar und weisen miteinander 
gekoppelte Abtriebsrotoren (5, 6) auf. ErfindungsgemaK 
sind die Abtriebsrotoren (5, 6) koaxial zueinander ange- 
ordnet und drehsynchron miteinander verbunden. Zu die- 
sem Zweck sind die Abtriebsrotoren (5, 6) bevorzugt Teil 
eines einstuckigen, die Arbeitskammern (5a, 6a) beider 
Hydromotoren (1, 2) enthaltenden Rotorblocks (7). Die 
Motoreinheit besteht auseinem im Schluckvolumen kon- 
stanten, innenbeaufschlagten, insbesondere mehrhubi- 
gen Radialkolbentriebwerk und einem im Schluckvolu- 
men verstellbaren Axialkolbentriebwerk in Schragschoi- 
benbauweise, das reversierbar ist. Von einer gemeinsa- 
men, axial angeordneten Steuerflache (13a) fur das Ra- 
dialkolbentriebwerk und das Axialkolbentriebwerk sind 
I Druckmittelkanale (14, 15) zu den Arbeitskammern (5a, 
6a) der Hydromotoren (1, 2) gefuhrt, die annahernd glei- 
che Langen aufweisen. Die mit Druckausgleichsnuten 
(13b) versehene Steuerflache (13a) ist an einem axial be- 
weglichen Steuerkorper (13) gebildet, der mittels Feder- 
kraft und hydraulischen Druckes in Richtung einer am Ro- 
torblock (7) angeordneten Gegenflache beaufschlagbar 
ist. Der Rotorblock (7) ist von einer zentrischen Ausneh- 
mung durchsetzt, in der Druckmittelleitungen angeordnet 
sind, die in der Steuerflache (13a) munden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine hydrostadsche Motoreinheit, 
umfassaid mindestens zwei Hydromotoien, von den^ min- 
destens einer im Schluckvolumen veranderlich ist, wobei 5 
die Hydromotoien hydraulisch parallel schaltbar sind und 
miteinander gekoppelte Abtriebsrotoren aufSveisen. 

Einc deiartige, als Zentralantrieb einer Aibeitsmaschine 
voigesehene Motoieinheit ist aus der D£ 42 35 710 A 1 be- 
kannt Die gattungsgemaBe Motoreinheit best^t aus einem 10 
im Schluckvolumen verstellbaren, schnellaufenden Axial- 
kolbenmotor und einem achsparaUel dazu angeordneten, im 
Schluckvolumen konstanten, innenbeaufschlagten Radial- 
kolbenmotor, der als Langsamlaufer ausgebildet ist Die Ab- 
triebswelle des Axialkolbenmotors ist mit einem Zahnrad 15 
verschen, das mit einer Verzahnung kanmit, die am AuBen- 
umfang des drehbar gelagerten Gehauses des Radialkolben- 
motors angebracbt isL Der Drehzahlunterschied zwischen 
dem Schnelllaufer und dem Langsamlaufer wird durch eine 
Untersetzung zwischen dem Zahnrad und der Verzahnung 20 
ausgeglichen. 

Bei hydraulischer Parallelschaltung erzeugen beide Hy- 
dramotoren - in Abbangigkdt' von ihrem individuellra 
Schluckvolumen - jeweils ein Abtriebsmoment. Beide Ab- 
triebsmomente werden zusammen als Gesamt-Abtriebsmo- 2S 
ment shgegnffen, Der Radialkolbenmotor kann durch Iten- 
nung vom hydraulischen Kicislauf und Beaufschlagen der 
Kolben in Richtung zur inneren Totpunktlage abgeschaltet 
werden. Das fiieiwerdende Druckmittel steht dem Axialkol- 
benmotor zur Verfugung. Dieser ist unmittelbar vor dem 30 
Abschalten des Radialkolbenmotors auf minimales 
Schluckvolumen' eingesteUt Im Moment des Abschalt^is 
des Radialkolbenmotors muB der Axialkolbenmotor sehr 
schnell wieder auf maximales Schluckvolumen gesteUt wer- 
den, um das zusatzliche Druckmittel des Radialkolbenmo- 3S 
tors ohne SchaltstoB aufbehmen zu k5imen (dies entspricht 
einer Synchronisienmg). Durch anschlieBendes Reduziraen 
des Schluckvolumens laBt sich - bei veimindertem Gesamt- 
Abtriebsmoment der Motoreinheit - die Abtriebsdrdizahl 
der Motoreinheit gegeniibor dem hydraulischen Parallelbe- 40 
trieb der beiden Hydromotorcn weiter erhohen und der 
Wandlungsbereich der Motoreinheit vergroBem. 

Ein solcher Antrieb weist im Moment des Abschaltens 
des Radialkolbenmotors und des Riickschwenkens des Axi- 
alkolbenmotors eine Zugkraftunterforecbung auf, was fiir be- 45 
stimmte AnwendungsfaUe nicht erwiinscht ist £s sind dies 
beispielsweise hydrostadsche Fahrantriebe fiir Aib^tsma- 
schinen, wie Gabelstapler etc. In Fahrantrieben, die im ge- 
schlossenen Kreislauf b^eben und auch als Betriebs- 
bremse genutzt warden, ist dne gattungsgemaBe Motorein- SO 
heit wegen der Bremskraflunterbrechung nicht einsetzbar. 

Aufgnind ihrer betrachtlichen Abmessungen und des 
Bauaufwands ist die beschriebene Motoreinheit darUber bin- 
aus fiir Anwendungen mit beengtem Bauraum, beispiels- 
weise Radantriebe, ungeeignet. Dort konunen in den mei- 55 
sten Fallen schnelllaufende, verstellbare Axialkolbenmoto- 
ren zum Einsatz, denen ein Untersetzungsgetriebe nachge- 
schaltet ist 

Bekannt ist auch die >^rwradung von langsamlaufenden 
Radialkolbenmotoren als Radantrieb (Direktantrieb). Ra- 60 
dialkolbenmotoren sind jedoch bei mehrfaubiger Ausfuh- 
ning im Schluckvolumen nicht verstdlbar, was den Einsatz- 
bereich erheblich einschrankt Bei einhubiger Ausfiihrung 
ist zwar dne Vo^teUung des Schluckvolumens moglich, 
solche Antriebe stellen dann aber SchneUaufer dar, die eine 65 
nachgeschaltete Untersetzung erfordem, sofero kleine Ab- 
triebsdrehzahlen bd hohem Abtriebsmoment gewunscht 
werden. 
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Der vorliegeiKien Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
eine hydrostatische Motoreinhdt der eingangs gcnannten 
Art zur Verfugung zu stellen, die bd geringem Bauaufwand 
und Platzbedarf einen groBen Eiosatzbereich aufwdst. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die Abtriebsrotoren koaxial zueinander angeordnet und 
drebsynchron miteinander verbunden sind. Eine solche Mo- 
toreinheit kann einerseits klein genug ausgefiihrt werden, 
um beispielsweise als Radantrieb Verwendung zu finden, 
anderersdts bendtigt sie kein nachgeschaUetes Getriebe imd 
ist auch als verstellbarer Langsamlaufer, d. h. fiir kleine Ab- 
triebsdrehzahlen bd hoher Leistungsubertragung verwend- 
bar. 

Mit der hydrostatischen Motordnheit gemaB d^* Erfin- 
dung wird eine "innere" Leistungsverzwdgung erzielt Im 
hydraulischen Parallelbetrieb ist dabei der Verstellmotor zu- 
nachst auf maximales Schluckvolumen eingesteUt. Abhan- 
gig vom Verhaltnis der maximalen Schluckvolumina von 
Konstantmotor und Verstellmotor und abhangig von der ab- 
triebsseitigen Belastung der Motoreinhdt eigeben sich bd 
konstanter Abgabeldstung dn^ die Hydromotorcn beauf- 
schlagenden Hydropumpe bei einex bestimmten Abtriebs- 
drehzahl bestimmte Abtriebsmomente der Hydiomotcsen, 
die sich in diesem Betriebszustand sunmiieren. Soli nun die 
Geschwindigkeit eines mit der erfindungsgemaBen Motor- 
dnheit ausgestatteten Fahrzeugs erhoht werden, so wird das 
Schluckvolumen des Versteilmotors stufenlos und ohne 
Zugkraftunterbrechung zuriickgenommen. Dementspre- 
chend flieBt dem Konstantmotor zusatzliches Druckmittel 
zu, wodurch sich die Drehzahl der Motoreinheit — bei sich 
voringemdem Abtriebsmoment - erhoht 

Die Abtriebsrotoren der erfindungsgemaBen Motoreinheit 
konnen bdspielsweise miteinander verschraubt oder auf an- 
dere geeignete Weise drebsynchron miteinander verbunden 
werden. Eertigungs- und montagetechnisch besonders giin- 
stig ist es jedoch, wenn die Abtriebsrotoren Idl eines ein- 
stiickigen, die Aibdtdcammem beid^ Hydromotorm ent- 
haltenden Rotorblocks sind. 

Im Hinblick auf einen geringen Platzbedarf der erfin- , 
dungsgemaBen Motoreinheit erwdst es sich als vorteilhaft, 
mindestens dnen der Hydromotorcn als Radialkolbentrieb- 
werk, insbesondere als innenbeaufschlagtes Radialkolben- 
triebwerk auszubilden. 

Sofem das Radialkolbentriebwerk mdirhubig ist, wirkt 
sich dies vorteilhaft auf die Ldstungsdichte der Motorein- 
hdt aus. Bei kleine Abtriebsdrehzahlen kann infolge des 
durch die Mehrhubigkeit erzielten groBen Schluckvolumens 
dne hohes Abtriebsmoment von der Motoreinheit abgege- 
ben werden. 

GemaB einer zweckmSBigra Wdt^bildung der Erfindung 
kann das Radialkolbentriebwerk tdlweise und/oder voll- 
standig abschaltbar sein. Die bdm tdlweisen oder voUstan- 
digen Abschalten des Radialkolbentriebwerks freiw^dende 
Druckmittelmenge steht dem/den anderen 'IViebwerke(n) 
zwecks weitercr Erfaohung der Abtriebsdrehzahl der Motor- 
dnheit zur Verfugung, was fur bestinunte Anwendungs^lle 
(z. B. fur groB^ Geschwindigkeiten ausgelegte Fahrzeuge) 
\^raussetzung ist 

Eine weitere giinstige Ausgestaltung der Erfindung sieht 
vor, daB mindestens einer dear Hydromotorcn als Axialkol- 
bentriebwerk in Schragschdbenbauweise ausgebildet ist. 

Da Axialkolbenmaschinen hin^chtlich einer Einstellbar- 
kdt des Schluckvolumens bewahrte und leicht beheirsch- 
bare l^iebwerke darstellen, ist gemaB dner zweckmaBigen 
Ausgestaltung auch bd d^ vorliegenden Erfindung das Axi- 
alkolbentriebwerk im Schluckvolumen verstellban 

Das Axialkolbentriebwerk kann darilber hinaus auch teil- 
weise und/oder voUstandig abschaltbar ausgebildet sein. 
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Besonders giinstig ist es, wenn der vcrstellbare Hydromo- 
tor reversierbar isL Im rcversierten Zustand ist bei gleich- 
bleibender Drehrichtung des Abtriebsrotors die Stromungs- 
richtung des Druckmittels im Verstellmotor umgekehrt Da- 
durch kann dem Hydromotor mit konstantem Schluckvolu- 5 
men zusatzlich Druckmittel zugefuhrt w^en, d. h. der Ver- 
stellmotor wirkt im reversieiten Zustand als vom Abtriebs- 
rotor des Konstantmotors angetriebene Pumpe, deren "For- 
dervolumoi" die Abtriebsdrehzahl der Motoreinheit weiter 
erlioht Mblgedessen wild in diesem Betriebszustand der lo 
Wandlungsbeieich, d.h. der Drehzahlbereich der erfin- 
dungsgemaBen Motoieinheit betrachtlich erwdtot. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Mototeinheit, die im Hinblick auf eine fertigungs- und mon- 
tagetechnisch dnfache Konstniktion vorteilhaft ist, sieht is 
vor, daB die Motoreinheit aus einem im Schluckvolumen 
konstanten, innenbeaufschlagten, insbesonderc mehifaubi- 
gen Radialkolbentriebweric und einem im Schluckvolumen 
versteUbaren Axialkolbentriebweark in Schragscheibenbau- 
weise besteht 20 

Fur bestimmte Anwendungsgebiete, beispielsweise im 
Zusanmienhang mit dem Einsatz d^ Motoreinheit in Fahr- 
zeugen, die fiir groBeie Geschwindigkeiten voigesdien sind, 
erweist es sich als vorteilhaft, wenn das Radialkolbentrieb- 
weric mehneihig ausgebildet ist, z. B. zweireihig. Dadurch 2$ 
wetden trotz groBen Schluckvolumens die Abmessungen in 
radialer Richtung klein gehalten. Zudem kann das Axialkol- 
bentriebwerk kleiner ausgeftihrt werden, falls z.B. eine 
IViebwerksreihe des Radialkolbentriebwerks abschaltbar 
ausgeftihrt wird. 30 

Wenn darubar hinaus zumindest eine IViebwerksreihe des 
Radialkolbentriebwerks teilweise (d.h. bezogen auf ein- 
zelne Kolboi) und/oder vollstandig abschaltbar ist, eigeben 
sich - je nach Ausfuhning der Schaltbarkeit des Radialkol- 
bentrid)werks - dne ^eizahl von lealisierbaren Schal- 3S 
tungsmoglichkeiten, wobei dann das Axialkolbentiiebwerk 
jeweils zur Einregelung der v^schiedenen Schaltzustande 
dient 

Sofem die den Rotorblock bildenden Abtriebarototen 
axial zueinander benachbart sind, kdnnen leicht eine \iel- 40 
zahl von Hydromotoren miteinander gekoppelt werden, was 
sowohl die Leistungsdichte als auch den Wandlungsbereich 
der Motoreinheit weiter erhoht. 

ZweckmaBigerweise ist eine gemeinsame, axial angeord- 
nete Steuerflache fur die Hydromotoren vorgesehen. Eine 45 
solche Steuerflache ist leicht zu bearfoeitra und hinsichtlich 
der hydiostatischen Entlastung und der Leckagen gut be- 
herrschbar. 

Sofem zu den Arbeitskammem der Hydromotoren von 
der Steuerflache ausgehende Druckmittelkanale gefuhrt SO 
sind, die annahemd gleiche Langen aufweisen, werden Un- 
gldchmaBigkeiten im Ansprechverhaltoi und Betriebsvo:- 
halten der bdden Hydromotoren vermieden. 

Die Steuerflache ist mit Vorteil zumindest teilweise radial 
innerhalb eines HiiUkreises angeordnet, dessen Durchmes- S5 
ser kleiner ist als der radial innere HuUkrds der Arbeitskam- 
mem des Radialkolbentriebwerks. Dadurch eigeben sich 
kurze Druckmittelkanale, was die Stromumgs- und Kom- 
pressioDSverluste klein halt und eine kompakte Bauweise er- 
gibt 60 

Es oivdst sich femer eine Bauform als gimstig, bd der 
die Steuerflache an einem axial beweglichen Steuerkoiper 
gebildet ist, der mittels Federkraft und hydraulischen Druk- 
kes in Richtung dner am Rotorblock angeordneten Gegen- 
flache der Steuerflache beaufschlagbar ist 65 

Um ein Veridppen des Steuerkorpers aufgrund der Druck- 
verhaltnisse und der daraus resultierenden axialen Krafte zu 
vermeiden, ist zweckmaBigerweise die Steuerflache mit 



Druckausgleichsnuten verseben. 

' Eine groBtmogliche Leistungsfahigkeit des Radialkolben- 
triebwerks bei geringstmoglichen Abmessungen »gibt sich 
gemaB dner Weiterbildung der Erfindung dadurch, daB die 
Arbeitskamm^n des Radialkolbentriebwerks voizugsweise 
gestuft sind und jeweils ein gestufter Kolben darin angeord- 
net ist, dessen im Durchmesser kleinere Stufe radial inner- 
halb der im Durchmesser grofiexen Stufe angeordnet ist 

Gestufie Arbeitskanmiem und Stufenkolben fiir Radial- 
kolbentriebwerke sind an sich bekannt Sie ermdglichen 
dne bessere Ausnutzung des Bauraums nach radial innen. 
Bezuglich der Rdhenfolge der Beaufischlagung der Stufen 
del Kolben ist es bei ein^ solchra Ausbildung vortdlhaft, 
wenn dn Dnickmittelkanal in einem zwischen der kldnen 
und der groBen Stufe gebildeten Ringraum miindet und ein 
Verbindungskanal zwischen dem Ringraum und einem vor 
der Stimflache der kleinen Stufe gebildeten Zylinderraum 
voigesehen ist 

Selbstverstandlich ist es auch moglich, das Radialkolben- 
triebwerk mit ungestuften Arbeitskammem und ungestuften 
Kolben auszuflihren (klassische Bauweise). 

Die Versorgung der ^^dungsgemaBen Motoieinheit mit 
hydraulischem Druckmittel laBt sich platzsparend dadurch 
bewirken, daB der Rotorblock von einer zentrischen Aus- 
nehmung durchsetzt ist, in der Druckmittelleitungen ange- 
ordnet sind, die in der Steuerflache munden. 

GemaB dner vortdlhaflen Ausgestaltung dieser Anoid- 
nung ist dne erste DruckmittcUeitung als Steckrohr ausge- 
bildet, dessen steuerflacbenseitiges Ende mit einem ^der- 
lager fiir dne den Steuerblock beaufschlagende Feder, ins- 
besondere Tellerfeder einsteUbar VCTbunden ist und dessen 
entgegengesetztes Ende in einem Gehausebauteil insbeson- 
d^e gelenkig verankert ist. Das Steckrohr wirkt somit als 
Zuganker, der die von der Feder erzeugten Vorspannkrafte 
des Steuerblocks und die vom Druckmittel erzeugten Axial- 
krafte aufiiimmt, die bestiebt sind, den Steueikdrper von der 
Steuerflache abzuheben. 

Radiale Bewegungen des Steu^oipers werden durch die 
gelenkige Lagerung des Steckiohrs ermoglicht, wobei - fer- 
tigungstechnisch gunstig - das Steckrohr zur gelrakigen 
Verankerung im Gehausebauteil nach radial auBen kugelig 
geformt ist. Diese Formgestaltung ermoglicht dariiber hin- 
aus eine effiziente und zuv^lassige Dichtwirkung. 

Der Platzbedarf fiir die Druckmittelversoigung wird wei- 
ter minimiert, weim die erste Druckmittelleitung von einer 
zweiten Druckmittelleitung konzentrisch umgeben ist 

Im Hinblick auf dnen geringen Bauaufwand der orfin- 
dungsgemaBen Motordnhdt ist eine Gestaltung von Vortdl, 
bd der ein den Rotorblock umgebendes Gehause voigese- 
hen ist, das im Bmicb der Schragscheibe einen AbschluB- 
deckel aufweist, in dem Mittel zum Verstellen der Schrag- 
scheibe angeordnet sind. 

Insbesondeie in axialer Richtung wild der Platzbedarf 
durch eine Anordnung minimiert, bd der die Mittel zum 
Verstellen der Schragscheibe zwei radial angeordnete Stell- 
zylinda: und jeweils dn^ darin langsv^^hieblichen, mit 
der Schragscheibe in Wirkverbindung stehenden Stellkol- 
ben umfassen. 

Weitere fertigungs- und montagetechnische Voiteile eige- 
ben sich, werm das Gehause einen daran angeformten oder 
befesdgten Abschnitt aufwdst, an dem eine Kurvenbahn 
des Radialkolbentriebwerks angeordnet ist 

Eine Weiterbildung der Erfindung sieht voi; daB zwischen 
dem Gehause und dem Rotorblock eine Bremse, insbeson- 
d^e dne federkraftbeaufschlagte, hydraulisch losbare La- 
mellenbremse angeordnet ist 

GemaB einer insbesondere fur die Anwendung in Radan- 
tiieben optimalen Anordnung ist der Rotoiblock mittels ei- 
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ner Lageranordnung drehbar gelag^ wobei die Lageian- 
ordnung zur Aufnahme sowohl von inneren TViebwericskraf- 
ten als auch von auBeren Kraften ausgebildet ist. 

Im Hinblick auf eine hohe Belastbarkeit bei kleinen Ab- 
messungen erweisl es sich als gunstig, wenn die Lageran- 
ordnung aus zwd Schragwalzlagem, insbesondere zwei Ke- 
gelroliralagem in OAnordnung besteht 

In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung weist die Motoreinheit eineD im Schluckvolumen kon- 
stanten Hydromotor und dnen im Schluckvolumen verstell- 
baren Hydromotor auf, wobei das Schluckvolumen des v^- 
stellbaren Hydromotors kleiner ist als das Schluckvolumen 
des konstanten Hydromotors und wobd der verstellbare Hy- 
dromotor reversierbar ausgd^ildet ist Hierbd kann eine 
platzsparende Motoreinheit enlstehen, wobei ein relativ gro- 
Ber Hydromotor konstanten Schluckvolum^s mit einem 
kleinen, im Schluckvolumen verstellbaren Hydromotor zu- 
sammenwirkL Dabei wird zweckmaBigerweise der verstell- 
bare Hydromotor auch im Reversierbetrieb genutzt, so dafi 
sich ein moglichst groBer Wandlungsbereich argibt 

Die Vorteile der erfindungsgemaBen Motoreinheit kom- 
men besonders dutch die Verwendung als Radantrieb zur 
Geltung, insbesondere in Arfoeitsmaschinen, wie Hurfdrdor- 
zeugen, Baumaschinen und landwirtschaftliche Maschinen. 
Die Motoreinheit kann dabei im wesentlichen vollstandig 
innerfaalb der Radfelge untergebracht werden. 

Der Rotorblock ist f!ir die genannte Anwendung zweck- 
maBigerweise mit einer Felgenzentriening und axialen Ge- 
windebohrungen versehen ist 

Bei Verwendung der erfindungsgemaBen Motoreinheit als 
Radantrieb kann der Radantrieb gemaB einer Ausgestaltung 
der Erfindung lenkbar ausgebildet sein. 

Weitere \forteile und Einzelheiten der Erfindung werden 
anhand des in der schematischen Rgur daigestellten Aus^ 
fuhrungsbdspieles naher erlautert 

Die Rgur zeigt eine erfindungsgemaBe Motoreinheit, die 
zur Verwendung als Radantrieb vorgesehen ist und aus zwei 
Hydromotocen besteht Dabei handelt es sich im vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel um eine Kombination eines als in- 
nenbeaufischlagtes, mehrfaubiges Radialkolbentriebwedc 
ausgebildeten Hydromotors 1, der konstantes Schluckvolu- 
men aufweist, mit einem als versteUbares Axialkolbentrieb- 
werk ausgebildeten Hydromotor 2, dessen Schluckvolumen 
verandeiiich« Der letztgenannte Hydromotor 2, dessen ma- 
ximales Schluckvolumen kleiner ist als das Schluckvolumen 
des Hydromotors 1, ist reversierbar, d. h. das Schluckvolu- 
men des Hydromotors 2 kann nicht nur von einem Maximal- 
wert bis auf NuU reduziert werden, sondem es ist auch mog- 
lich, den Motor uber den NuUpunkt hinausgehend zu ver- 
stellen (bis zum Maximalwert in Gegenrichtung). 

Die Veranderlichkeit des Sdiluckvolumens wird im vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel durch \%randerung des 
Hubvolumens des betreffoiden Hydromotors o^ielt, d. h. 
durch Veranderung des Kolbenhubes. Es ist jedoch auch 
moglich und von der Erfindung mit umfaBt, bei gleichblei- 
bendem Hubvolumen das Schluckvolumen durch steue- 
rungstechnische Mittel zu verandem. 

Die beiden Hydromotoren 1 und 2 weisen ein gemeinsa- 
mes Gehause 3 auf. An dem in der Rgur linken Ende des 
Gehauses 3 ist ein Abschnitt 3a befestigt, an dessen Innen- 
seite die Kurvenbahn des Radialkolbentriebwerks ange^ 
formt ist Das Gehause 3 weist femer an seinem in Rgur 
rechten Ende einen AbschluBdeckel 3b auf, in dem eine 
scbwenkbare Schragscheibe 4 gelagot ist Der AbschluB- 
deckel 3b ist mit Mitteln zum Verstellen der Schragscheibe 4 
(zwei radiale Stellzylinder 4a, von denen in der Figur einer 
daigestellt ist, und jeweils ein darin angeordneter SteUkol- 
ben 4b) versehen. Der AbschluBdeckel 3b ist fahrzeugseitig 



VCTschraubbar, wodurch die komplette Motoreinheit am 

' -Fahrzeug befestigt werden'kann. Entgegen dem gezeichne- 
ten Ausfuhnmgsbeispiel der erfindungsgemaBe Motorein- 
heit, die im vorliegenden Fall als nicht lenkbarer Radan- 

5 trieb, also in starrer Ausfuhrung Verwendung findet ist es 
auch moglich, die Motoreinheit und damit den Radantrieb 
lenkbar auszubilden. Hierbei ist die Motoreinheit um eine 
Vertikalachse schwenkban 
Die Motoreinheit weist einen Abtriebsiotor 5 des Radial- 

10 kolbentriebwerks und einen damit gekoppelten Abtriebsro- 
tor 6 des Axialkolbentriebw^lcs auf. ErfindungsgemaB sind 
die heidsa Abtriebsrotoren 5 und 6 koaxial anieinand^ ange- 
ordnet und drehsynchron miteinander verbunden. Zu dies^ 
Zweck sind die beiden axial zueinander benachbarten Ab- 

15 triebsrotoren 5 und 6 Tbil eines gemeinsamen, bevorzugt 
einstuckigen Rotorblocks 7. 

Im hydraulischen Parallelbetrieb ist das Axialkolben- 
triebwerk (Hydromotor 2) zunachst auf maximales Schluck- 
volumen eingesteUt Abhangig vom Verhaltnis der maxima- 

20 Igq Schluckvohimina d^ beiden Hydromotoren 1 und 2 und 
abhangig von der abtriebsseitigen Belastung der Motorein- 
heit eigeben sich bei konstanter Leistung einer die Hydro- 
motoren 1 und 2 beaufschlagenden Hydropumpe bei einer 
bestinuntoi Abtriebsdrehzahl bestimmte Abtriebsmomente 

25 der bdden Hydromotoren 1 und 2, die sich in diesem Be- 
triebszustand summierrai. Soli nun die Abtriebsgeschwin- 
digkdt des Radantriebs erhoht werden, so wird das Schluck- 
volumen des Hydromotors 2 stufen-los und ohne Zugkraft- 
unt^rechung reduziert. Dementsprechend fiieBt dem Hy- 

30 dromotor 1 zusatzlich das freiwerdende Druckmittel zu, wo- 
durch sich die Drehzahl der Motoreinheit - bei sich verrin- 
gemdem Abtriebsmoment - erfioht 

Um eine weitere Drehzahlerhohung der Motoreinheit zu 
erzielen, wird der verstellbare Hydromotor 2 reversiol, d. h. 

35 die Schragscheibe 4 wird nicht nur in die NuUage zuriickge- 
schwenkt, sondem iiber die Nullage hinaus in die Gegen- 
richtung ausgeschwenkt. Da sich die Drehrichtung des Ro- 
torblocks 7 dabei nicht andert, ist im reversierten Zustand 
die Stiomungsrichtimg des Druckmittels im Hydromotor 2 

40 umgekdirt, d. h. der Hydromotor 2 arbdtel ^ vom Ab- 
triebsrotor 5 des konstanten Hydromotors 1 angetriebene 
Pumpe, deren Tdrdervolumen" die Abtriebsdrehzahl der 
Motoreinheit weita: erhoht Lifolgedessen wird in diesem 
Betriebszustand der Wandlungsbereich, d. h. der Drehzahl- 

45 b^eich der erfindungsgemaBen Motoreinheit, betrachtlich 
erweitert Da* Abtriebsrotor 5 ist im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel mit radialen, gestuften Arbeitskammem 5a 
versehen, in denen jeweils ein gestufter Kolben 5b des Ra- 
dialkolbentriebswerks angeoidnet ist Selbstverstandlich ist 

SO auch eine klassische Ausfuhrung der Arbeitskanunexn und 
der Kolben moglich, d. h. ohne Stufenbildung. Der Ab- 
triebsrotor 6 ist mit axialen Aibeitskanunem 6a versehen, in 
draen jeweils ein Kolben 6b des Axialkolbentriebwerks an- 
geordnet ist 

55 Der Rotorblock 7 ist mittels zweier Kegebx)llenlager 8a 
und 8b in OAnordnung drehbar im Gehause 3 gelagert, wo- 
bei diese Lageranordnung so dimensioniert ist, daB sowohl 
die auBeren Radlasten als auch die inneren Itiebwerkskrafte 
aufgenommen werden konnen. Demgegraiiber weisen be- 

fiO kannte Radantriebe ein Vielf aches an Walzlagem auf. 

An dem in der Figur linken Ende des Rotorblocks 7 sind 
eine Felgenzentrierung 7a und axiale Gewindebohrungra 7b 
fiir eine Radfdge (strichpunktiert dargestellt) vorgesehen. 
Zwisdien dem G^ause 3 und dem Rotorblock 7 ist eine 

6S als Lamellenbremse 9 ausgebildete Bren:ise angeordnet, die 
entgegen Federkraft (Tellerfedem 10) durch dnra hydrau- 
lisch beaufschlagbaren Bremskolben 11 losbar ist Die 
Bremslamellen der Lamellenbremse 9 sind abwechselnd mit 
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dem Gehause 3 bzw. dnem mit dem Rotoiblock 7 verfounde- 
nen Mtnehmer 12 drehfest, jedocb axial beweglich gekop- • 
pelt £s ist auch mogUch, altemativ oder zusatzlicb zu der 
dargestellten Haltebremse, eine Betriebsbienise in der erfin- 
dungsgemaBen Motoieinheit anzuordnen. S 

Die Biemse befindet sich im vorliegenden Ausfuhnings- 
beispiel im Beieicb der Schragscheibe. Sie kann jedocb 
auch an jeder anderen geeigneten Stelle imtergebracht wer- 
den, beispielsweise axial zwischen den Kegelrollenlagem 
8a, 8b Oder im Bereich des Radialkolbentriebwerks (davor lO 
und/oder dahinter) oder im Berdch der Felgenzentriening 
7a. 

Radial imiedialb eines HOUkieises, dessen Durchmesser 
kleiner ist als der radial innete Hullkreis der Aibeitskam- 
mem 5a des Radialkolbentriebwerks befindet sich an einem is 
Steuerkoiper 13 eine gemeinsame, axial angeordnete Steu- 
erfiache 13a fur das Radialkolbentriebwerk und das Axial- 
kolbentriebwerk. Diese axialc Steuerflache 13a ist leicht zu 
beaibeiten und hinsichtlich der bydrostatischen Entlastung 
und der Leckagen gut beherrschbar. Dariiber hinaus ergeben 20 
sich im Rotorblock 7 kuize Dmckmittelkanale 14 von den 
radialen Arfoeitskammem 5a des Radialkolbentriebwerks 
zur Steuediache 13a und kuize Druckmittelkanale 15 von 
den axialen Arbeitskammem 6a des Axialkolbentriebwerks 
zur Steuerflache 13a. Dies halt die Stromungs- und Kom- 2S 
pressionsveriuste klein und ergibt dne kompakte Bauweise. 
Die Druckmittelkanale 14, 15 zu den beiden HydromotorBn 
1 und 2 weisen bevorzugt annahemd gleiche Langen auf, 
um UngleicbmaBigkeiten im Ansprechverhalten und Be- 
triebsverhalten der beiden Hydromotoren 1 und 2 zu ver- 30 
meiden. 

Die in den gestuften Arbeitskammem 5a des Radialkol- 
bentridiwerks 1 angeordnetoi und gestuften Kolben 5b wei- 
sen jeweils eine im Duichmesser kleinere Stufe auf, die ra- 
dial innerhalb einer im Durchmesser groBeien Stufe ange- 3S 
ordnet ist Die zur Steuerflache 13a geflihrten Druckmittel- 
kanale 14 miinden in einem zwischen der kleinen und der 
grofien Stufe gebildeten Ringraum. Ein V^indungskanal 
zwischen dem Ringraum und einem vor der Stimflache der 
kleinen Stufe gebildeten Zylinderraum sorgt dafur, dafi die 40 
Kolbenflache jedes Kolbens 5b, auf die das Dnickmittel ein- 
wirkt, so groB wie irgend moglicb ist 

Der Steuerkorper 13 ist axial beweglich und mittels Fe- 
derkraft und hydraulischen Druckes in Ricbtung einer am 
Rotorblock 7 angeoidneten Gegenflache der Steuerflache 45 
13a beaufschlagbar. 

Um ein Verkippen des Steuerkorpers 13 aufgrund der 
Druckverhaltnisse und der daraus resultieienden axialen 
Krafte zu vermeiden, ist die Steuerflache 13a mit Drudcaus- 
gldchsnuten 13b versehen. 50 

Die Versorgung der erfindungsgemaSen Motordnhdt mit 
hydraulischem I^ckmittel erfolgt mit Hilfe einer zentri- 
schen Ausnehmung im Rotorblock 7, in der Druckmitlelld- 
tungen angeordnet sind, die in d^ Steuerflache 13a miinden. 

Hierbei ist eine erste Druckmittelldtung als Steckrohr 16 55 
ausgebildet, dessen steuerflachensdtiges Ende mit einem 
WiderlagCT fiir eine den Steuerblock 13 axial beaufscbla- 
gende Feder 17, insbesondere Tellerfedei; einstellbar ver- 
bunden ist und dessen entgegengesetztes Ende im Ab- 
schluSdeckel 3b gelenkig verankm ist. Das Steckrohr 16 60 
wirkt somit als Zuganker, der die durch Federkraft eizeugten 
Vorspannkiafte des Steuerblocks 13 und die vom Dnickmit- 
tel erzeugten Axialkrafte aufnimmt, die bestiebt sind, den 
Steuerkorper 13 von sdner Gegenflache am Rotorblock 7 
abzuheben. 65 

Radiate Bewegungoi des Steuorkorpers werden durch die 
gelenkige Lagerung des Steckrohrs 16 ermoglicht Das 
Steckrohr 16 ist zu diesem Zweck im AbschluBdeckel 3b 



nach radial auBen kugelig geformt Diese Formgestaltung 
ermoglicht dariiber hinaus eine effiziente und zuverlassige 
Dichtwirkung. Zur VervoUstandigung der Druckmittelver- 
sorgung ist das Steckrohr 16 von einem zweiten, ebenfalls 
zur Fiihrung von Dnickmittel vorgesehenen Rohr 18 kon- 
zentrisch umgeben. 

Samtliche Versorgungsanschlusse der erfindungsgema- 
Ben Motoieinheit sind im AbschluBdeckel 3b angeordnet. 

Patentanspniche 

1. Hydiostatische Motoreinheit, umfassend minde- 
stens zwd Hydromotoren, von denen mindestens einer 
im Schluckvolumen veranderlicb ist, wobd die Hydro- 
motoren hydraulisch parallel schaltbar sind und mitein- 
ander gekoppelte Abtriebsrotorra aufweisen, dadurch 
gekennzeidinet, daB die Abtriebsrotoren (5, 6) koaxial 
zueinander angeordnet und drehsynchron miteinander 
varbunden sind. 

2. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Abtriebsrotoren (5, 6) 
Teil eines einstuckigen, die Arbeitskanunem (5a, 6a) 
bdder Hydromotoroi (1, 2) enthallenden Rotorfolocks 
(7) sind. 

3. Hydiostatische Motoieinheit nach Anspruch 1 oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens einer der 
Hydromotoren (1; 2) als Radialkolbentriebwerk, insbe- 
sondere als innenbeau&chlagtes Radialkolbentrieb- 
werk ausgebUdet ist 

4. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 3, da-; 
durch gekennzdchnet, daB das Radialkoltentriebwerk 
mehrtiubig ist 

5. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 3 oder 
4, dadurch gekennzeichnet, daB das Radialkolbentrieb- 
werk tdlwdse und/oder vollstandig abschaltbar ist 

6. Hydrostatische Motoieinhdt nach einem da An- 
sprudie 1 bis 5, dadurch gekennzdchnet, daB minde- 
stens dner der Hydromotoren (1; 2) als Axialkolben- 
triebwerk in Schragscheibenbauwdse ausgebildet ist 

7. Hydrostatische Motoreinbdt nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Axialkolbentriebwerk 
im Schluckvolumen verstellbar ist ' 

8. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 6 oder 
7, dadurch gekennzdchnet, daB das Axialkolbentrieb- 
werk tdlwdse und/oder vollstandig abschaltbar ist. 

9. Hydrostatische Motoreinheit nach einem dear An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzdchnet, daB der ver- 
stellbare Hydromotor (2) revorsierbar ist. 

10. Hydrostatische Motoreinheit nach einem d^ An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzdchnet, daB die Mo- 
toieinhdt aus dnem im Schluckvolumen konstanten, 
innenbeaufschlagten, insbesondeie mehriiubigen Ra- 
dialkolbentriebwerk und einem im Schluckvolumen 
v^tellbaren Axialkolbentriebwerk in Schragschd- 
brabauweise besteht. 

11. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzdchnet, daB das Radialkolbentrieb- 
werk mehrreihig ist. 

12. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest eine der Irieb- 
wraicsreihen tdlwdse und/oder vollstandig abschaltbar 
ist 

13. Hydiostatische Motoreinheit nach einem der An- 
spruche 1 bis 12, dadurch gekennzdchnet, daB die den 
Rotorblock bildoiden Abtriebsrotoren (5, 6) axial zu- 
dnander benachbart sind. 

14. Hydrostatische Motoreinheit nach einem der An- 
spriicbe 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB eine ge- 
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meinsame, axial angeordnete SteuerflSche (13a) fur die 
Hydromotoren (1, 2) voigesehen ist: 

15. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB zu den Arbeitskammem 
(5a, 6a) der Hydromotoren (1, 2) von der Steuediache 5 
(13a) ausgehende Druckmittelkanale (14, 15) gefuhrt 
sind, die annahemd gleiche Langen aufweisen. 

16. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 14 
oder 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerflache 
(13a) zumindest teilweise radial innerfaalb eines Hiill* 10 
kreises angeordnet ist, dessen Durchniesser kleina* ist 
als der radial innere HiiUkreis der Aibeitskammam (5a) 
des Radialkolbentriebwerks. 

17. Hydrostatische Motoreinheit nach einem der An- 
spruche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die IS 
Steuerflache (13a) an einem axial beweglichen Steuer- 
korper (13) gebildet ist, der tnittels Federkraft und hy- 
draulischen Druckes in Richtung einer am Rotoiblock 
(7) angeordneten Gegenflache der Steuerflache (13a) 
beaufschlagbar ist 20 

18. Hydrostatische Motoreinheit nach einem der An- 
sprucbs 14 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Steuerflache (13a) mit Druckausgleichsnuten (13b) 
versehen ist 

19. Hydrostatische Motoreinheit nach einem der An- 2S 
spruche 10 bis 18, dadurch gekramzeichnet, daB die Ar- 
beitskammem (5a) des Radialkolbentriebwerks vor- 
zugsweise gestuf t sind und jeweils ein gestufter Kolben 
(5b) darin angeordnet ist, dessen im Durchmesso: klei- 
nere Stufe radial innerhalb der im Durchmesser groBe- 30 
ren Stufe angeordnet ist. 

20. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 19, 
dadurch gekeimzeichnet, daB ein Druckmittelkanal in 
einem zwischen der kleinen und der groBen Stufe ge- 
bildeten Ringraum miindet und ein Verbindungskanal 35 
zwischen dem Ringraimi und einem vor der StimflSche 
der kidnen Stufe gebildeten Zylindetraum vorgesehen 
ist 

21. Hydrostatische Motoreinheit nach einem der An- 
spriiche 14 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB der 40 
Rotorblock (7) von einer zraitrischen Ausnehmung 
durchsetzt ist, in der Druckmittelleitungen angeordnet 
sind, die in der Steuerflache (13a) munden. 

22. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 21, 
dadurch gekeimzeichnet, daB dne erste Druckmittellei- 45 
tung als Steckrohr (16) ausgebildet ist, dessen steuer- 
flachenseitiges Ende mit einem Widerlager fiir eine den 
Steuerblock (13) beaufschlagende Feder, insbesondere 
TeUerfeder (17) einstellbar verbunden ist und dessen 
entgegengesetztes Ende in einem Gehausebauteil ins- 50 
besondCTe gelenkig v«rankert ist. 

23. Hydrostatische Motoreinheit nach Anqxruch 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steckrohr (16) zur 
gelenkigen Verankerung im Gehausd>auteil nach radial 
auBen kugelig geformt ist 55 

24. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 22 
Oder 23, dadurch gekennzeichnet daB die erstc Druck- 
mittelleitung von einer zweiten DruckinittBlleitung 
konzentrisch umgeben ist. 

25. Hydrostatische Motoreinheit nach einem der An- 60 
spruche 10 bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB ein 
den Rotorblock (7) umgebendes Ciehause (3) vorgese- 
hen ist, das im Bereich der SchrSgscheibe (4) einen Ab- 
schluBdeckel (3b) aufweist in dem Mittel zum Verstel- 
len der Schragscheibe (4) angeordnet sind. 65 

26. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 25, 
dadurch gekennzeichnet daB die Mittel zum Verstellen 
der Schragscheibe (4) zwei radial angeordnete Stellzy- 



linder (4a) und jeweils einen darin langsverschiebli- 
chen, mit der Sdiragscbeibe (4) in A^^ikvetbindung ste- 
henden Stellkolben (4b) umfassen. 

27. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 25 
odor 26, dadurch gekeimzeichnet daB das Gehause (3>) 
einen daran angeformten oder befestigten Abschnitt 
(3a) aufweist an dem eine Kurvenbahn des Radialkol- 
bentriebwerks angeordnet ist 

28. Hydrostatische Motoreinheit nach einem der An- 
spriiche 25 bis 27, dadurch gekennzeichnet daB zwi- 
schen dem Gehause (3) und dem Rotorblock (7) eine 
Bremse, insbesondere eine federkraftbeaufschlagte, 
hydraulisch losbare Lamellenbremse (9) angecrdset 
ist 

29. Hydrostatische Motoreinheit nach einem der An- 
spriiche 1 bis 28, dadurch gekermzeichnet daB der Ro- 
torblock (7) mittels einer Lageranordnung drehbar ge- 
lag^ ist wobei die Lageranordnung zur Aufnahme 
von inneren IViebwerkskraften und von auBerem Kraf- 
ten ausgebildet ist 

30. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 29, 
dadurch gekeimzeichnet daB die Lageranordnung aus 
zwei Schragwalzlagem, insbesondere zwei Kegelrol- 
lenlagem (8a, 8b) in O-Anordnung besteht 

31. Hydrostatische Motoreinheit nach einem der An- 
spruche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet daB die Mo- 
toreinheit einen im Schluckvolumen konstanten Hy- 
dromotor (1) und einen im Schluckvolumen verstellba- 
ren Hydiomotor (2) aufweist wobei das Schluckvolu- 
men des verstellbaren Hydromotors (2) kleiner ist als 
das Schluckvolumen des konstanten Hydromotors (1) 
und wobei der verstellbare Hydromotor (2) reversier- 
bar ausgebildet ist 

32. Hydrostatische Motoreinheit nach einem der An- 
spniche 1 bis 31 gekennzeichnet durch die \^rwen- 
dung als Radantrieb. 

33. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Rotorblock (7) mit ei- 
ner Felgenzentrierung (7a) und axialen Gewindeboh- 
rungen (7b) versehen ist 

34. Hydrostatische Motoreinheit nach Anspruch 32 
oder 33, dadurch gdcennzeichnet daB d^ Radantrieb 
lenkbar ausgebildet ist 
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